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Antrag auf Nichtnennung 



© Zahn-Stiftaufbau 

Gegenstand der Erf in dung ist ein Zahn-Stiftaufbau aus 
verstarktem Komposit-Werkstoff. Der Aufbau besitrt her- 
vorragende mechanische Eigenschaften und kann anstelle 
der herkommlichen Stifte aus Metall verwendet werden. 



< 
9 

CD 



O) 

to 

Hi 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 06:89 908 832/326 



7/60 



1 

Beschreibung 



OS 39 01 640 



Gegenstand der Erfindung ist ein Zahn-Stiftaufbau 
sowie Verfahren zu seiner Herstellung. Insbesondere 
betrifft die Erfindung einen Zahn-Stiftaufbau aus einem 
verstarkten Komposit-Werkstoff. 

Zahn-Stiftaufbauten der hier beschriebenen Art wer- 
den inder ublich&i Zahnversorgung sowie der Herstel- 
lung von beschadigten Zahnstrukturen verwendet Ein 
wieder hergestellter Zahn ist schematisch in Fig. 1 dar- 
gestellt tig. 1(a) zeigt einen Querschnitt durch einen 
Zahn, der mit der Ziffer 1 bezeichnet ist Der Zahn wur- 
de nach dem Verlust der klinischen Krone (des oberen 
Zahnbereichs) etwas oberhalb der Zahnfleischiinie 2 re- 
pariert. Die Zahnwurzel 3 hat einen Haupt-Wurzelkanal 
4, der wurzelbehandelt wurde. Der behandelte Wurzel- 
kanal 4 beherbergt den Zahn-Stift oder -Aufbau, wel- 
cher mit den Wanden des Wurzelkanals uber einen Ze- 
ment oder einen anderen Binder fest verbunden ist 

Der Kopf 6 des Aufbaus 5 ragt fiber die beschadigte 
Zahnlinie 7 hinaus und stellt die Grundiage fur den Wie- 
deraufbau des beschadigten Zahns dar. Eine Matrbc 8 
wird mit einem Kernmaterial 9 gefiillt. Nach Beendi- 
gung der Herstellung des Kerns wird der neu aufgebau- 
te Kern mit einer kiinstlichen Krone bedeckt, wodurch 
. die Wiederherstellung des Zahns abgeschlossen ist 
Fig. 3(b) zeigt einen Querschnitt des Zahns von 
Fig. 1(a) langs der horizontalen Ebene AA. In dieser 
Zeichnung ist der den Zahn-Stiftaufbau 1 umgebende 
Zement 10 zu sehen. Zu erkennen sind auch die zwei 
Rillen 11, deren Bedeutung nachstehend erortert wird. 

Zahn-Stiftaufbauten der in Fig. 1 dargestellten Art 
werden in der Zahnarztpraxis in groBem Umfang ver- 
wendet Die bekannten Aufbauten bestehen aus MetalL 
Sie weiseri verschiedene Nachteile auf, die durch die 
Erfindung iiberwunden werden soEen. Stiftaufbauten 
aus Metall sind haufig nur schwierig und mit erhebli- 
chem Aufwand zu entfernen, wobei der Zahn gefahrdet 
wird. Das Erfordernis unplanmaBiger weiterer Repara- 
turen am behandelten Zahn macht jedoch in bestimiri- 
ten Fallen die Entfernung des Stiftaufbaus notwendig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Zahn-Stiftaufbau mit verbesserten mechanischen Ei- 
genschaften bereitzustellen, der yom Zahnarzt leicht 
wieder aus dem Zahn entfernt werden kann, ohne daB 
eine Wesentliche Beschadigung des Zahns erfolgt. 

Die Moglichkeit, einen Stiftaufbatl, der fest im Zahn 
eirizementiert ist, phne Beschadigung des Zahns wieder 
entfernen zu konnen,. stellt eine erhebliche Verbesse- 
rung im Vergleich zu Aen bekannten Aufbauten dar. Die 
Losung der Aufgabe beruht auf der Ausnutzung. der 
Eigenschaften des Komposit-Werkstoffs, der fur den 
Aufbau der Erfindung verwendet wird. Obwohl der Auf- 
bau leicht von der Umhiillung befi*eit und rasch und 
einfach entfernt werden kann, behalt er seine Festig- 
keitseigenschaften bei. 

Gegenstand der Erfindung ist demnach ein Zahn- 
Stiftaufbau aus verstarktem Komposit-Werkstoff, der 
dadurch gekennzeichnet ist, daB er einen im wesentli- 
chen zentral angeordneten Faden oder Garn umfaBt, 
um den/das ein Kunstharz gegossen ist, wobei das 
Kunstharz vorzugsweise Fasern enthalt 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung sind die den zentralen Faden umgebenden Fasern 
und/odef das Kunstharz nicht an jenen gebunden. 

Die Fasern konnen in dem Komposit-Werkstoff in 
unterschiedlicher Weise vorliegen. In einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform sind sie urn den zentralen Faden oder 



das zentrale Garn gewickelt Ein sblcher zentraler Fa- 
den ist jedoch nicht erforderlich, wenn der Zahn-Stift- 
aufbau der Erfindung nach dem Pultrusions- oder 
SpritzguBverf ahren hergestellt wird Die Fasern werden 
5 mit dem Harz impragniert Das Harz verbindet die Fa- 
sern miteinander und mit dem zentralen Faden. 

Die in dem Kunstharz enthaltenen Fasern bestehen 
aus Polyathylen, insbesondere Polyathylen hoher Quali- 
tat, Polypropylen, insbesondere Polypropylen hoher 
io Qualitat, Keramik, Kohienstoff, Graphit, Nextel 312 (ein 
Gemisch von 62% Al 2 03, 24% Si0 2 und 14% B2O3), 
Nextel 440 (ein Gemisch von 70% AI2O3, 28% Si02 und 
2% B203), AI2O3, Quarz, Glas, hochreinem Siliciumdio- 
xid (uber 98% Si0 2 ), Si0 2 oder Kevlar (Aramidfasern 
15 vonDuPont). 

Der/das zentrale Faden oder Gam* der/das ublicher- 
weise aus einem Metall gefertigt ist, kann in einer ande- 
ren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung auch 
aus einer der vorstehend aufgefuhrten Fasern bestehen. 
20 Wenn ein nichtmetallischer zentraler Faden verwendet 
wirdi mussen jedoch andere Mittel benutzt werden, die 
den Stiftauf bau strahlungsundurchlassig machen, so daB 
er im Rontgenstrahl erkannt werden kann. Dies kann 
beispielsweise in einer dem Fachmann gelaufigen Weise 
25 durch; Zusatz von strahlungsundurchlassigen Fullstoffen 
zu dem Kunstharz erreicht werden. . 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfmdung 
betragt das Gewichtsverhaltnis zwischen Faser und 
Kunstharz etwa. 55:45 bis 75:25. Das Verhaltnis zwi- 
30 schen Faser und Kunstharz kann vom Fachmann im 
Einzelfall in geeigneter Weise je nach der gewiinschten 
Festigkeit des Werkstoffs festgelegt werden, wobei je- 
doch der vorstehend angegebene Bereich im allgemei- 
nen der geeignete ist 
35 Der Durchmesser des zentralen Fadens betragt etwa 
0,1 bis 0,5 mm. Bevorzugt ist der Bereich von 0,2 bis 0,4 
mm Der Zweck des zentralen Fadens besteht in der 
Schaffung ausreichender Festigkeit fur den Stiftaufbaa 
Der. Durchmesser des Fadens bestimmt sich somit im 
40 Einzelfall aufgrund der gewiinschten Eigenschaften des 
. Aufbaus. Wenn ein Metall verwendet wird, sind biover- 
traglieher Edelstahl und Titan-Legierungen bevorzugt 
Geeignete Edelstahle sind Stoffe aus den Reihen 300 
oder 400 SS sowie hitzebehandelbare Edelstahle der 
45 Qualitat PH. 

Als Kunstharz eignen sich alle Harze, die fur Fonn- 
korper aus Komposit-Werkstoff, wie den Stiftaufbau 
der Erfindung verwendet werden konnen. Das Harz 
muB allerdings biovertraglich sein. Bevorzugte Kunst- 
50 harze sind Acryl-, Polyathylen-, Polypropylen-, Polycar- 
bonate Epoxy- und Polysulfonharze, BISGMA-Harze 
(Bisphenolglycidylmethacrylat), Nylon 6 oder Isosit 
(polymeres Material fur die Zahnreparatur). 
In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
55 wird der zentrale Faden mit einem Haftloser behandelt 
Wenn der Aufbau entfernt werden soil, wird der zentra- 
le Faden freigelegt und kann verhaltnismaBig leicht her- 
ausgezogen werden. Die verbleibenden, den Faden um- 
gebenden Fasern und das Kunstharz konnen dann leicht 
60 ausgebohrt werden. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsforrn 
der Erfindung ist der zentrale Faden mit einem Material \ 
beschichtet, das einen niedrigen statischen Reibungsko- 
effizienten aufweist Die Entfernung des zentralen Fa- 
65 dens wird dabei durch die Verminderung des Wider- 
standes erleichtert, der von dem Faden gegen das Her- 
auszieheri entgegengesetzt wird. 
In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der 
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Erfindung ist der zentrale Faden mit einem Ablflsemate- Fachmann gelauf ig und mUssen deshalb nicht im einzel- 
rial auf Teflon-Basis oder Silicon-Basis beschichtefc; nen erlautert werden. Eine kurze Beschreibung der vier 

Die Lange des zentralen Fadens ist vorzugsweise ge- bevorzugten Herstellungsverfahren wird jedbch nach- 
ringer als die Gesamtlange des Stiftaufbaus. Dies er- stehend gegeben. 
laubt die Einstellung der Lfinge des Aufbaus, ohne daB 5 

der zentrale Faden freigelegt wird. Fadenwicklung 

Der Zahn-Stiftaufbau der Erfindung besitzt meqhani- 
sche Eigenschaften, die in gegenUber den beim Kauen Nach dem Fadenwickhmgsverfahren werden die Fa- 
auftretenden Beanspruchungen bestandig macheii, Ins- sern aus einer stationaren Position um einen sich dre- 
besondere weist er eine doppelte Scherkraft von minde- 10 hehden Dorn gewickelt; vgl. Fig. 4. Der sich drehende 
stens 10 kg bei einem Durchmesser von 1 mm auf, ge- Dorn wird im Fall des Stiftaufbaus der Erfindung zu 
messen nach ASTM B 565-76; Gewohnlich konnen je- dem zentralen Faden. Die Fasern werden von einem 
doch mit den Stiftaufbauten der Erfindung doppelte Obertragungskopf in gesteuerten Winkeln abgegeben, 
Scherkrafte erreicht werden, die vie) hdher sind; bei- was Optimierung der mechanischen Eigenschaften er- 
spielsweise 50 kg. I5 mfcglicht Def Kettenwinkel kann von kleinen Winkeln, 

Nach einer weiteren bevorzugten AusfUhnjngsform dh. nahezu langs verlaufenden Fasern, bis zu groBen 
der Erfindung weist der Stiftaufbau mindestens eine Ril- Winkeln von nahezu 90° zur Dornachse, dh. quer ver- 
le zur Aufnahme von uberschussigem Zement uhd zur laufenden Fasern reichen. Bei nasser Aufwicklung wird 
Verhinderung einer Drehung des Stiftes auf. Der oder das Harz wahrend der Aufwicklung aufgebracht Bei 
die Rillen sind im wesentlichen parallel zur Achse des 20 der trockenen Aufwicklung werden die Fasern vorim- 
Stipes. pragniert. Die Hartung kann bei Raumtemperatur oder 

Ein Zahn-Stiftaufbau der Erfindung ist schematisch in erhohter Teraperatur ohne Druck erfolgen. 
Fig. 2 dargestellt Fig. 2(a) zeigt eine Seite des Aufbaus, 

auf der die flache Seite des Kopfes 12 des Aufbaus zu Pultrusion 
sehen ist Dieser flache Kopf ist ebenso wie die Rillen 13 25 

in dieser bevorzugten Ausfuhrungsform zur Erleichte- Die Pultrusionstechnik (Strangziehverfahren) ermog- 
rung der Handhabung durch den Zahnarzt vorgesehen. licht die Herstellung von Strukturprof ilen, wie des Stift- 
Diese Merkmale sind jedoch nicht wesentlicher Be- aufbaus der Erfindung, aus Verbundwerkstoffen auf 
standteil der Erfindung. Mindestens eine Rille 14 ist in kontinuierlicher Basis. Das Verfahren ist in Fig. 5 sche- 
dem Aufbau vorgesehen. Sie dient zwei Zwecken: 30 matisch dargestellt Die Fasern und der zentrale Faden 
Durch sie kann wahrend der Befestigung uberschussi- werden gezogen und auf den gewtinschten Winkel ein- 
ger Zement austreten, wodurch Restbeanspmchungen gestellt, der Optimierung der mechanischen Eigenschaf- 
vermindert werden, nnd sie fixiert die Stellung des Stif t- ten ermoglicht. Das getrocknete orientierte Faserpaket 
aufbaus in der Wurzel, da sie ihre Drehung darinverhin- wird . kontinuierlich auf einem zylindrischen Dorn ge- 
dert Der Aufbau weist ferner ein halbkugelformiges 35 formt Dann wird das ausgerichtete Faserpaket durch 
oder geschoBformiges Ende 15 auf, wie dies bei Stiftauf- Hindurchpumpen des Harzes durch das Paket mit die- 
bauten ftir diesen Zweck iiblich ist. Dies verhindert zu sem impragniert Oberschiissiges Harz lauft in den Vor- 
groBe Spannungen in der Wandung des Wurzelkanals ratsbehalter zuruck und das impragnierte Paket wird zu 
und im Apicalbereich. einer formenden Diise geftthrt, in der die gewiiii^chte 

Fig. 2(b) zeigt den Stiftaufbau von Fig. 2(a) um 9*0° 40 Fertigform (Stiftform) erhalten wird Die Hartung kann 
gedreht, wobei jetzt der dOnne Bereich des Kopfes zu entweder bei Raumtemperatur oder erhohter Tempera- 
sehen ist. Fig. 2(c) ist eine Aufsicht auf einen Querschnitt tur erfolgen. 
des Aufbaus von Fig. 2(a) langs der Ebene AA. In 

Fig. 2(c) ist der zentrale Faden 16 zu sehea In dieser SpritzguB 
besonderen Ausftihrungsform der Erfindung sind zwei 45 

Rillien 14 vorgesehen. Das SpritzguBverfahren ermoglicht die automatisier- 

Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch einen Stiftaufbau der te Herstellung von f ertigen Verbund-Stiftaufbauten in 
Erfindung rait entfernbarem zentralen Faden gemaB ei- hoher Produktivitat Nach diesem Verfahren werden die 
ner bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung. Der Fasern geschnitten und mit dem Harz vermischt Das 
zentrale Faden ist mit 16 bezeichnet. Sein unteres Ende 50 Gemisch wird erhitzt, bis das Harz geschmolzen ist, und 
17 befindet sich etwa 1 bis 2 mm uber der Spitze 15 des dann unter hohem Druck in eine kalte geschlossene 
halbkugelformig geformten Endes des Stif taufbaus. Da- Form gespritzt Das Harz kiihlt rasch in der Form, wo- 
mit sind kleinere Langenkorrekturen moglich. Das obe- bei der Druck der Schnepke aufrechterhalten wird. Der 
re Ende 18 des zentralen Fadens befindet sich ebenfalls abgekiahlte fertige Stiftaufbau wird dann aus der Fprm 
etwa 1 bis 2 mm unter dem oberen Bereich des Kopfes. 55 entnommen. . 
12. Dies vermeidet unbeabsichtigtes Freilegen des zen- 
tralen Fadens wahrend des Wiederaufbaus der Zahn- . Flechten 
krone. 

Wenn der Stiftaufbau entfernt werden soli, wird der - Das Flechten ist ein Verfahren zur raschen Verstar- 
Kopf 12 bis zum oberen Ende 18 des zentralen Fadens eo kung von Gegenst&nden. Bei dieser Technik werden Fa- 
16 herausgebohrt, der Faden herausgezogen und dann sern iiber den zentralen Faden gelegt, die in Form eines 
der Rest des Aufbaus ausgebohrt Hierzu kann der leere Rohres ineinander verwebt sind Die Fasern kQnnen 
Kanal des zentralen Fadens alis.Bohrachse benutzt wer- trocken, feucht oder vorimpragniert sein. Beim Flechten 

mit trockenen Fasern wird das Harz entweder durch 

Der Zahn-Stiftaufbau der Erfindung kann nach ver- 65 ObertragungsguB oder in einer anderen geeigneten 
schiedenen bekannten Verfahren hergestellt werden. Weise spater aufgebracht Im FaU des NaBflechtens 
Bevorzugte Verfahren sind Pultrusion, Flechten, Faden- kann die Hartung bei Raumtemperatur oder durch Er- 
wicklung und SpritzguB. Diese Verfahren sind dem hitzen erfolgen. Wenn mit vorimpragnierten Fasern ger 
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flochten wird, kann die Hartung in einem Ofen oder 
Autoklaven erfolgen. Das Flechten kann auch mit der 
Pultrusion kombiniert werdea 

» Die endgultige Form des Stiftaufbaus kann bei jedem 
der erlauterten Hersteliungsverfahren entweder durch 5 
maschinelle Bearbeitung oder Formen.mit Hilfe eines 
Fprmwerkzeugs oder in einer Kombination beider Ver- . 
f ahren erhalten werden. 

Nach einer bevorzugten Ausfiihnmgsform der Erfiri-- 
dung wird die endgiiltige Form des Stiftaufbaus in ei- io 
nem heiBen Formwerkzeug geschaffen. Dabei erhalten 
beide Enden des Stiftes nur Harz, wobei die fadenfreien 
Enden entstehen. Die Porositat des Materials wird auf 
einen geringstmdglichen Wert eingestellt, der vorzugs- 
weise nicht uber 3% liegen solL 15 

: Die Oberflache des Stiftaufbaus ist f iir seine giinstig- 
ste Wirkung ebenfalls von Bedeutung. Oberflachenbe- 
handlungen des Aufbaus sind deshalb zweckmaflig. Der- 
artige Oberflachenbehandlungen sind dem Fachmann 
bekannt Hierzu gehSren z.B. Sand- oder Glaskugel- 20 
strahlen, Aufrauhen mit f einem Sandpapier und die Rei- 
nigung der aufgerauhten Oberflache mit einem Ld- 
sungsmittel, Wasser oder nach einem anderen Reini- 
gungsverfahren, um bestmogliche Haf tung sicherzustel- 
len. 25 

Der Stiftaufbau der Erftndung besitzt verbesserte Ei- 
genschaften und bietet wichtige Vorteile, die bei den 
herkommlichen Aufbauten fehlen. Beispielsweise 
schafft der Komposit-Werkstoff, aus dem der Stift be- 
steht, eine verbesserte Haftung.mit dem umgebenden 30 
Zement Die Scherkraft der Haftung des Zements an der 
Komposit-Oberflache ist viel hoher als die entsprechen- 
de zu einer MetaIioberflache r wie Titan oder Edelstahl, 
aus denen die bekannten Stirtatifbauten bestehen. Die 
Festigkeit dieser Haftung und die Moglichkeit des leich- 35 
ten Einbaus vermindern beim Einbau auftretende Kraf- 
te, die haufig fur das Aufbrechen der Zahnwurzel bei 
der Verwendung herkommlicher Stifte verantwortlich 
sind.. Der Stift kann auch durch Bohren verhaltnismafiig 
leicht entfernt werden, was bei Stiften aus Hartmetall 40 
nicht moglich ist 

Patentanspruche 

1. Zahn-Stiftaufbau aus verstarktem Komposit- 45 
Werkstoff, dadurch gekennzeichnet, daB er einen 
im wesentlichen zentral angeordneten Faden oder 
Garn umfaBt, um den/das ein Kunstharz gegossen 
ist, wobei das Kunstharz vorzugsweise Fasern ent- 
halt ■ * ' 50 

2. Stiftaufbau nach Anspruch 1, in dem das Kunst- 
harz Fasern enthalt. 

3. Stiftaufbau nach Anspruch 2, in dem die Fasern. 
um den zentralen Faden oder das zentrale Garn 
gewickelt sind. 55 

4. Stiftaufbau nach Anspruch 3, in dem die Faser 
eine Polyathylen-, Polypropylen-, Keramik-, Koh- 
lenstoff-, Graphit-, Nextel 312, Nextel 440, Alumini- 
umoxid-, Quartz-, Glas-, Siliciumdioxid- oder 
Kevlar-Faser ist 60 

5. Stiftaufbau nadh den Anspruchen 1 bis 4, in dem 
der zentrale Faden oder das zentrale Garn aus 
Hochdruck-Polyathylen-, Hochdruck-Polypfopy- 
Ien-, Keramik-, Kohlenstoff-, Graphit-, Nextel 312, 
Nextel 440, Alurniniumoxid-, Quarz-, Glas-, Siiici- 65 
umdioxid-, Si02- oder Kevlar-Faser ist 

6. Stiftaufbau nach den Anspruchen 1 bis 4, in dem 
der zentrale Faden oder das zentrale Garn aus Me- 



tallbesteht . , 

7. Stiftaufbau nach Anspruch 6, in dem das Metall 
Edelstahl oder eine Titanlegierung ist, wobei der 
Edelstahl vorzugsweise ein Material aus den Rei- 
hen 300 oder 400 SS oder der biovertragliche, in der 
Hitze behandelbare Edelstahl PH ist 

8. Stiftaufbau nach Anspruch 1, in dem das Ge- 
wichtsverhaltnis zwischen Faser und Kunstharz 
von etwa 55.45 bis 75:25 reicht 

9. Stiftaufbau nach Anspruch 8, in dem der Durch- 
messer des zentralen Fadens etwa 0,1 bis 0,5 mm 
berragt 

10. Stiftaufbau nach Anspruch 9, in dem das Kunst- 
harz ein Polyathylen, Polypropylen, ein Acrylharz, 
ein Polycarbonat, ein Epoxyharz, ein Polysulfon 
oder BISGMA-Harz oder Nylon 6 oder Isosit ist 

11. Stiftaufbau nach Anspruch 1 mit einer doppel- 
ten Scherkraft von mindestens 10 kg fur einen Auf- 
bau von 1 mm Durchmesser, bestimmt nach ASTM 
B565-76. 

12. Stiftaufbau nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB er mindestens eine Rille fiir die Ent- 
fernung von ilberschussigem Zement und zur Ver- 
hinderung einer Drehung des Aufbaus aufweist, 
wobei der/die Rille(n) im wesentlichen parallel zur 
Achse des Aufbaus verlSuft 

13. Stiftaufbau nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die umgebenden Fasern und/oder das 
Kunstharz nicht an den zentralen Faden gebunden 
sind. 

14. Stiftaufbau nach Anspruch 1, in dem der zentra- 
le Faden mit biovertraglichen haftungsfosendeii 
Mitteln behandelt ist 

15. Stiftaufbau nach Anspruch 14, in dem der zen- 
trale Faden mit einem Material beschichtet ist, das 
einen niedrigen statischen Reibungskoeffizient auf- 
weist 

16. Stiftaufbau nach Anspruch 15, in dem der zen- 
trale Faden mit einem Ablosematerial aus Teflon 
oder auf Siliconbasis beschichtet ist 

17. Verf ahren zur Herstellung eines Stiftaufbaus 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es 
nach dem Pultrusions- oder Flechtverfahren durch- 
gefuhrtwird 
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